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@ Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterscheibe 

® Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer Halbleiterscheibe mit einer Ruckseite und einer 
schleierfrei polierten Vorderseite, umfassend Schleifen 
der Halbleiterscheibe zur Verringerung der Dicke der 
Halbleiterscheibe, nafSchemisches Behandeln der Halblei- 
terscheibe zur Entfernung geschadigter Kristallbereiche, 
Abtragspolieren der Halbleiterscheibe zur Minimierung 
von beim naf&chemischen Behandeln erzeugter Oberfla- 
chenrauhigkeit und Schleierfreipolieren der Halbleiter- 
scheibe. Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, daft 
das naftchemische Behandeln der Halbleiterscheibe fol- 
gende Teilschritte umfaBt: 

(a) Eintauchen der Halbleiterscheibe in eine wafcrige FlufJ- 
saurelosung und Herausbringen der Halbleiterscheibe 
aus der FluRsaurelosung in einen Ozon enthaltenden 
Gasraum; 

(b) Atzen der Halbleiterscheibe in einer sauren Atzlosung; 

(c) Spulen der Halbleiterscheibe in Reinstwasser; und 

(d) Eintauchen der Halbleiterscheibe in eine waftrige 
Flufcsaurelosung und Herausbringen der Halbleiterschei- 
be aus der Flufisaurelosung in einen Ozon enthaltenden 
Gasraum. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterscheibe mit hinsichtlich Geometriedaten, Anzahl 
der Lichtstreuzentren auf der Scheibenvorderseite und Metallkontamination im Kristallgitter verbesserten Eigenschaf- 
5 ten. 

Eine Halbleiterscheibe fur die Verwendung in der Halbleiterindustrie, insbesondere zur Fabrikation von elektroni- 
schen Bauelementen mit Linienbreiten gleich oder kieiner 0,1 8 pm, muB eine Vielzahl besonderer Eigenschaften aufwei- 
sen. Ein wichtiger Parameter ist die lokale Ebenheit SFQR (site front-surface referenced least squares/range = Bereich 
derpositiven und negativen Abweichung von einer iiber Fehlerquadratmini mi erung definierten Vorderseite ftir eine Bau- 

10 elementeflache definierter Dimension); die GrbBe SFQR max gibt den hochsten SFQR- Wert fur alle Bauelementeflachen 
auf einer bestimmten Scheibe an. Eine allgemein anerkannte Faustregel besagt, daB der SFQRmax-Wert einer Scheibe 
gleich oder kieiner der auf dieser Scheibe moglichen Linienbreite von darauf herzustellbaren Halbleiterbauelementen 
sein muB. Eine Uberschreitung dieses Wertes ftihrt zu Fokussierungsproblemen des Steppers und damit zum Verlust des 
betreffenden Bauelementes. Eine weitere GroBe von hoher Bedeutung ist die Anzahl von Lichtstreuzentren (LLS, loca- 
ls lizcd light scattcrcrs) auf der Schcibcnscitc, in der Rcgcl der Scheibenvorderseite, auf der die Halblcitcr-Bauclcmcntc cr- 
stellt werden sollen. Hierbei kann zwischen kristallinharenten Defekten, deren Anzahl im wesentlichen durch den Kri- 
stallisationsprozeB und die Fonngebungsschritte bestimmt wird, und Partikeln unterschieden werden, welche in den Pro- 
zcBschrittcn Endrcinigung undTrocknung nicht von der Schcibcnobcrflachc entfernt oder gar auf dicsc aufgebracht wer- 
den. In einer gewissen Anzahl und GroBe konnen LLS zum elektrischen KurzschluB von Schaltkreisen und damit zum 

20 Verlust von Bauelementen fuhren. Ebenfalls essentiell ist die Begrenzung von Metallkontamination auf der Scheiben- 
oberflache und im Kristallgitter, Metallkontamination wirkl sich vor allem iiber die Storung der physikalischen und elek- 
trischen Eigenschaften der Scheibe negativ auf den Bauelemente-ProduktionsprozeB aus und kann ebenfalls zum Total- 
ausfall von Schaltkreisen fuhren. 

Bekannt fur diesen Zweck sind alkalische (EP 798 405 A2) und saure (EP 628 992 A2) Atzverfahren. 

25 Eine konventionelle ProzeBsequenz zur Herstellung einer Halbleiterscheibe lautet: Kantenverrunden, Lappen, Atzen, 
Polieren und Reinigen der von einem Kristall gesagten Halbleiterscheibe. Nach dem Kantenverrunden und Lappen folgt 
ein naBchernischer Atzschritt zur weitgehenden Entfernung der oberflachennahen gestorten Kristallschichten (Damage) 
auf Flache und Kante. Bekannt fur diesen Zweck sind alkalische (EP 798 405 A2) und saure (EP 628 992 A2) Atzver- 
fahren. Das Polieren wird in der Rcgcl als zwei- oder drcistufigcr EinscitcnprozcB ausgefuhrt, wobci der jewcils lctztc 

30 Schritt die endgiiltige schleierfreie Oberflache erzeugt. Es schlieBt sich eine Reinigung an, die im allgemeinen als Bad- 
reinigung nach dem sogenannten RCA- Verfahren unter Verwendung einer Sequenz von alkalischen, sauren und Reinst- 
wasscrbadcrn ausgefuhrt wird. 

Weiterentwickelte Endreinigungsverfahren setzen aufgrund der hohen Oxidation skraft von Ozon Kombinationen aus 
waBriger FluBsaurelosung (HF) und Ozon ein, wodurch die Scheibenoberftache insbesondere von Kupfer und von orga- 

35 nischen Verunreinigungen befreit wird, siehe beispielsweise EP 701 275 A2; eine Tensidzugabe zur FluBsiiure bewirkt 
eine Parti kelreduktion. Das direkte Einblasen von Ozon in waBrige HF-L6sung ist beispielsweise in der US 5,567,244 
beschrieben. Letztendlich kann die HF/Ozon-Technologie gemali der DE 195 31 031 Al auch zur Trocknung gereinigter 
Siliciumscheiben eingesetzt werden, indem diese trocken und hydrophob aus der FluBsaurelosung entnommen und an- 
schlieBend in einem Ozon-haltigen Gasraum hydrophiliert werden. 

40 NaBchemisches Atzen einer Halbleiterscheibe, meist ausgefuhrt als Batchverfahren unter gleichzeitiger Behandlung 
einer Vielzahl von Scheiben, stellt ein kostengiinstiges Verfahren zur Entfernung des in den mechanischen Bearbeitungs- 
schritten erzeugten Damage dar 

Obwohl die Saueratz verfahren weitere ntwickelt wurden, bleiben auf der Oberflache von gelappten oder geschliffenen 
Scheiben noch Partikel, die beispielsweise aus Abrieb und Lapp- oder Schleifkornern bestehen. Diese Partikel, die durch 

45 den isotropen Angriff einer sauren Atzlosung nicht unmittelbar abgelost werden, fuhren zu einer Maskierung der Schei- 
benoberflache und damit zum Auftreten von Erhebungen und nicht abgeatztem Restdamage, was beim Polieren zu Geo- 
metriefehlem, Fortpflanzung des Restdamages, Kratzer- und LLS-Bildung sowie Rauhigkeitsunterschieden mit den 
Folgeerscheinungen Gleitungen, Versetzungen, Verlust von Halbleiterbauelementen und im schlimmsten Fall Scheiben- 
bruch bei thermischen Prozessen fuhren kann. 

50 Bekannte Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterscheibe konnen die Anforderungen, die fur die Weiterverarbei- 
tung zu Halbleiterbauelementen mit Linienbreiten gleich oder kieiner 0,18 um eingefordert werden (Geometriedaten, 
Anzahl der Lichtstreuzentren (LLS) auf der Scheibenvorderseite und Metallkontamination im Kristallgitter) in ihrer Ge- 
samtheit derzeit nicht erfiillen. Die vorliegende Erfindung schafft hier Abhilfe. 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung einer Halbleiterscheibe mit einer Ruckseite und einer 

55 schleierfrei polierten Vorderseite, umfassend Schleifen der Halbleiterscheibe, naBchemisches Behandeln der Halbleiter- 
scheibe zur Entfernung geschadigter Kristallbereiche, Abtragspolieren der Halbleiterscheibe zur Minimierung von beim 
naBchemischen Behandeln erzeugter Oberflachenrauhigkeit und Schleierfreipolieren der Halbleiterscheibe, wobei das 
Verfahren dadurch gekennzeichnet ist, daB das naBchemische Behandeln der Halbleiterscheibe folgende Teilschritte um- 
faBt: 

60 

(a) Eintauchen der Halbleiterscheibe in eine waBrige FluBsaurelosung und Herausbringen der Halbleiterscheibe 
aus der FluBsaurelosung in einen Ozon enthaltenden Gasraum; 

(b) Atzen der Halbleiterscheibe in einer sauren Atzlosung; 

(c) Spiilen der Halbleiterscheibe in Reinstwasser; und 

65 (d) Eintauchen der Halbleiterscheibe in eine waBrige FluBsaurelosung und Herausbringen der Halbleiterscheibe 

aus der FluBsaurelosung in einen Ozon enthaltenden Gasraum. 

Ausgangsprodukt des Verfahrens ist eine Halbleiterscheibe, die auf bekannte Weise von einem Kristall abgetrennt 
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wurde, beispielsweise von einem abgelangten und rundgeschliffenen Einkristall aus Silicium, und deren Kante vernindet 
wurde. Falls dies gewiinscht wird, kann der Kristall mit einem oder mehreren Orientierungsmerkmalen zur Idenufizie- 
rung der Kristallachsen versehen werden, beispielweise einem Notch und/oder einem Flat. Die Kante der Halbleiter- 
scheibe wird mittels einer geeignet profilierten Schleifscheibe verrundet. Metallfreie Kunstharz-gebundene Kantenver- 
rundungsscheiben, insbesondere solche mit eingebetteten Diamanten, sind besonders bevorzugt. Die Scheibenkanten 5 
weisen je nach Ausfuhrungsform des Schleifschrittes ein Damage von 3 bis 20 um auf. 

Endprodukt des Verfahrens ist eine Halbleiterscheibe mit hinsichtlich Geometriedaten, Anzahl der Lichtstreuzentren 
(LLS) auf der Scheibenvorderseite und Metallkontamination im Kristallgitter verbesserten Eigenschaften. 

Das Verfahren kann prinzipiell zur Herstellung eines scheibenformigen Korpers eingesetzt werden, der aus einem Ma- 
terial besteht, welches mit den eingesetzten mechanischen und chemischen Methoden bearbeitet werden kann. Derartige 10 
Materialien, deren Weiterverarbeitung vorwiegend in der Halbleiterindustrie stattfindet, jedoch nicht auf diese be- 
schrankt ist, sind zum Beispiel Silicium, Sihcium/Germanium, Siliciumdioxid, Siliciumnitrid, Galliumarsenid und wei- 
tere sogenannte III-V-Halbleiter. Silicium in einkristalliner Form, beispielsweise kristallisiert durch einen Czochralski- 
oder einen ZonenziehprozeB, ist bevorzugt. Silicium mit einer KristalLorientierung (100), (110) oder (111) ist besonders 
bevorzugt, 15 

Das Verfahren eignet sich besonders zur Herstellung von Siliciumscheiben mit Durchmessern von insbesondere 
200 mm, 300 mm, 400 mm, 450 mm und 675 mm und Dicken von wenigen 100 um bis einigen cm, bevorzugt von 
500 um bis 1 200 um. Die Halblcitcrschcibcn konnen entweder dirckt als Ausgangsmatcrial fur die Herstellung von Halb- 
leiterbauelementen eingesetzt werden oder nach Aufbringen von Schichten wie Riickseitenversiegelungen oder einer 
epitaktischen Beschichtung der Scheibenvorderseite mit Silicium oder geeigneten weiteren Halbleitermaterialien oder 20 
aber nach Konditionierung durch eine Warmebehandiung beispielsweise unter WasserstoJT- oder Argonaimosphare ih- 
rem Bestimmungszweck zugefuhrt werden. Neben der Herstellung von Scheiben aus einem homogenen Material kann 
die Erhndung natiirlich auch zur Herstellung von mehrschichtig aufgebauten Halbleitersubstraten wie SOI -Scheiben (si- 
licon-on-insulator) und sogenannten bonded wafers eingesetzt werden. 

Im folgenden wird die Erfindung am Beispiel der Herstellung einer Halbleiterscheibe aus Silicium naher erlautert. 25 

Eine gesagte und kantenverrundete Halbleiterscheibe, die je nach Durchmesser und Art des Sageprozesses ein Da- 
mage bis in eine Tiefe im Bereich von 10 bis 40 um aufweist, wird zur Verbesserung der Geometrie und teilweisem Ab- 
trag der zerstorten Kristallschichten einem Schleifschritt unterzogen. Eine bevorzugte AusfLihrungsform fur das erfin- 
dungsgcrnaBc Verfahren ist die Mcthodc des Rotation sschlcifcns, wie sic beispielsweise in der EP 272 531 Al beschric- 
ben ist. Hierbei wird sinnvollerweise zunachst eine Seite der Scheibe geschliffen, die Scheibe gewendet und anschlie- 30 
Bend die andere Seite geschliffen. Bevorzugt zur Anwendung kommen dabei Diamant-haltige Schleifscheiben, beson- 
ders bevorzugt Kunstharz-gebundene Schleifscheiben mit Diamanten. Die eingebetteten Diamantsplittcr besitzen cine 
Kornung von bevorzugt 400 bis 3000 Mesh, besonders bevorzugt 600 bis 2000 Mesh. 

Es ist jedoch auch mogiich, nur eine Scheibenseite zu schleifen. 

GemiUS einer weileren, bevorzugten Ausfuhrungsform werden beide Scheibenseiten nacheinander zunachst ink einer 35 
Schleifscheibe der Kornung 400 bis 1000 Mesh und anschlieBend beide Scheibenseiten nacheinander mit einer Schleif- 
scheibe der Kornung 1500 bis 2500 Mesh geschliffen. 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform des Schleifschrittes ist das Doppelseitenschleifen, wie es beispielsweise in 
der EP 755 751 Al beschrieben ist. Anstelle des sequentiellen Schleifens der beiden Scheibenseiten werden in diesem 
Falle beide Scheibenseiten gleichzeitig geschliffen. Statt der Schleifscheiben konnen hierbei auch Schleifkorper, soge- 40 
nannte Pellets, mit gleicher Zusammensetzung eingesetzt werden. Der Siliciumabtrag pro Scheibenseite betragubeim 
Schleifschritt bevorzugt 10 bis 100 um, besonders bevorzugt 20 bis 60 um. Die geschliffenen Scheiben weisen je:.nach 
Ausfuhrungsform des Schleifschrittes ein Damage von 1 bis 10 um auf. ~*r 

Zur Entfernung des in den mechanischen Vorprozessen zwangslaufig erzeugten Damage von Scheibenobenflache und 
-kante einschlieBlich der gegebenenfalls vorhandenen Verunreinigungen, beispielsweise in diesen gestorten Gitterberei- 45 
chen gebundene (gegetterte) Metallverunreinigungen, folgt eine nafichemische Behandlung der Halbleiterscheibe mit ei- 
nem Atzschritt nach dem Saueratzprinzip, die in vier Teilschritten ausgefuhrt wird, wobei keine weitere Vorbehandlung 
der kantenverrundeten, geschliffenen Scheiben notwendig ist: 

(a) Eintauchen der Halbleiterscheibe in eine wafirige FluBsaurelosung und Herausbringen der Halbleiterscheibe 50 
aus der FluBsaurelosung in einen Ozon enthaltenden Gasraum; 

(b) Atzen der Halbleiterscheibe in einer sauren Atzlosung; 

(c) Spiilen der Halbleiterscheibe in Reinstwasser; und 

(d) Eintauchen der Halbleiterscheibe in eine waBrige FluBsaurelosung und Herausbringen der Halbleiterscheibe 
aus der FluBsaurelosung in einen Ozon enthaltenden Gasraum. 55 

Die vier Teilschritte konnen in separaten Anlagen ausgefuhrt werden. Ebenfalls mogiich ist, sie in ein und demselben 
ProzeBbecken auszufiihren. Bevorzugt ist, die vier Teilschritte unmittelbar nacheinander in vier ProzeBkammem einer 
modular aufgebauten Atzanlage auszufiihren. Dies ist zum einen kostengiinstig durch die Moglichkeit des Einsatzes ei- 
ner kompakt aufgebauten Anlage von Vorteil, die in einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des Prozesses auto- 60 
matisiert betrieben wird und dadurch bei relativ niedrigem Bedienpersonalaufwand einen hohen Durchsatz ermoglicht. 
Zum anderen wird die Halbleiterscheibe unmittelbar nach dem Reinigungs- und Hydrophilierungsschritt (a) in die Atz- 
losung uberfuhrt, was einen homogenen Atzabtrag im Schritt (b) ermogUcht, unmittelbar nach dem eigentlichen Atzpro- 
zeB in Schritt (c) mit Reinstwasser gespult, was ein lokales unkontrolliertes Nachatzen verhindert, und unmittelbar nach 
dem Spiilen im Schritt (d) getrocknet, was eine Rekontamination beispielsweise durch Fleckenbildung verhindert. 65 

Die Halbleiterscheibe wird bevorzugt im Paket mit anderen Halbleiterscheiben durch die Schritte (a) bis (d) gefiihrt, 
wobci zur Handhabung der Halblcitcrschcibcn vorzugsweisc Schcibcnmagazinc eingesetzt werden, die aus gegeniiber 
den eingesetzten Chemikalien inerten Kunststoffen gefertigt sind, beispielsweise aus fluorierten Kohlenwasserstoffen, 
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insbesondere PVDF (Polyvinyldifluorid). Bader, Rohrleitungen, Pumpen etc. sind sinnvoUerweise ebenfalls aus gegen- 
uber den eingesetzten Chemikalien inerten Kunststoffen gefertigt. 

Die Stationery in denen die Teilschritte (a) und (d) durchgefuhrt werden, sind gemaB einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form des Verfahrens im wesentlichen baugleich ausgefuhrt. Es besteht die Moglichkeit, em Ozon-haltiges Gas in den 
Gasraum iiber der FluBsaure zu leiten. Das Ozon haltige Gas kann jedoch auch in die FluBsaure, entweder im ProzeBbek- 
ken oder in einem Vorlagetank, aus welchem die Ozon haltige FluBsaure in das ProzeBbecken gepumpt wird, eingeblasen 
werden wobei sich der Gasraum iiber der FluBsaure im ProzeBbecken durch Ausdiffusion teilweise nut Ozon fifflt. 

Die in den Teilschritten (a) und (d) zum Einsatz kommende waBrige FluBsaurelosung enthalt bevorzugt 0,001 bis 
50 Gew -% HF besonders bevorzugt 0,05 bis 2 Gew.-% HF und weist bevorzugt. eine Temperatur von 20 bis 80 L auf, 
wobei eine Temperatur von 40 bis 60°C besonders bevorzugt ist. Zur Erhohung der Partikelreinigungswirkung kann die 
FluBsaurelosung in beiden oder in einem der beiden Bader, in denen die ProzeBschritte (a) und (d) ausgefuhrt werden, ein 
Tensid oder ein Tensidgemisch in einer Konzentration von 0,0001 bis 1 Gew.-% enthalten, wobei das Tensid aus der 
Gruppe der Verbindungen nicht-ionische, kationische oder anionische Tenside stammen kann. Die Zugabe weiterer Zu- 
satzstoffe ist moglich. Das eingeblasene Ozon haltige Gasgemisch enthalt bevorzugt Ozon in einer Konzentration von 
1 me/m 3 bis 1 g/m 3 und wild bci Vcrwcndung cincs iiblichcrwcisc 100 bis 1000 1 FluBsaure fassenden Badcs mit einer 
Geschwindigkeit von bevorzugt 1 1/min bis 100 1/min eingeblasen. Das Ozon haltige Gasgemisch kann neben Ozon em 
anderes Gas oder mehrere andere Gase enthalten, die entweder inert, wie Stickstoff, Argon oder Kohlendioxid, oder re- 
aktiv sind, wic Saucrstoff, Fluorwasscrstoff oder Chlorwasscrstoff. 

Das verwendete Ozon kann beispielsweise mit Hilfe eines Ozongenerators gemaB der DE 197 52 769 Al bereitge- 
stellt werden. Es hat sich als sinnvoil erwiesen, die Halbleiterscheiben bei den Teilschntten (a) und (d) sowohl in der 
FluBsaurelosung als auch in der Ozonhaltigen Gasatmosphare fur einen Zeitraum von jeweils 0,1 bis 5 mm zu belassen, 
wobei eine Verweilzeit von jeweils 0,5 bis 2 min besonders bevorzugt ist. Bei Ausfuhrung des Trocknungsschnttes (d) ist 
es sinnvoil, aber nicht notwendig, die Scheibenpakete durch eine geeignete Vorrichtung, beispielsweise eine Hebevor- 
richtung mit einer kammartigen Scheibenhalterung, vom Atzmagazin zu trennen und letzteres zur Aufnahme des nach- 
sten zu atzenden Scheibenpaketes zu Schritt (a) zuriickzufuhren. 

Der saure Atzschritt (b) wird bevorzugt wie in DE 43 16 096 CI und US 5,340,437 beschneben nach dem Stromungs- 
atzprinzip unter Rotation der Scheiben wahrend des Atzvorganges und Einperlung eines inerten oder reakuven Gases 
ausgefuhrt- die Einperlung eines Gases wie Stickstoff oder Kohlendioxid ist dabei besonders bevorzugt. Besonders be- 
vorzugt ist'cbcnfalls die Vcrwcndung cincs bci cincr Temperatur von 15 bis 40°C bctricbcncn Gcmischcs aus Salpctcr- 
saure und FluBsaure in Konzentrationen und einem Konzentrationsverhaltnis, die eine mittlere Atzgeschwindigkeit von 3 
bis 30 urn/min unter bestmoglichem Erhalt der Scheibengeometrie erlauben, beispielsweise 60 bis 95 Gew.-% konzen- 
tricrtcr Salpctcrsaurc (70 Gcw.-%ig in waBrigcr Losung) und 5 bis 30 Gcw.-% konzentricrte FluBsaure (50 Gcw.-%ig in 
waBriger Losung). Zur Stabilisierung der Gasblasen ist die Zugabe eines gegenuber der Atzmischung stabilen Tensids in 
geringen Konzentrationen, die im einzelnen von der Natur des zugesetzten Tensides abhangen, von Vorteil. Beispiele lur 
geeignete Tenside sind Phosphorsaure, Aumioniumlaurvlsulfal und Quorierte oberflachenakti ve StolTe wie PerOuoralkyl- 
sulfonate. Die Zugabe geringer Anteile an weiteren Stoffen aus den Verbindungsklassen orgamsche Saure und Salze, bei- 
spielsweise Essigsaure, Oxalsaure und Zitronensaure, anorganische Sauren, Salze und Oxide, beispielsweise Salzsaure, 
Kaliumdichromat, Kaliumpermanganat und Chrom- Vl-oxid, sowie elementare Halogene, beispielsweise Brom und Iod, 

1St NachBtendigung des Atzvorganges werden die Scheiben zur Vermeidung einer lokal uneinheitlichen Nachatzung 
moglichst rasch, das heiBt innerhalb von 1 bis 3 s, in ein mit Reinstwasser gefulltes Bad, bevorzugt eine Quickdump- 
Spule umgesetzt und intensiv mit Reinstwasser gespult und dadurch von anhaftenden Bestandteilen der Atzmischung 
befreit. Wird dieser Schritt in der bevorzugten Quickdump-Spiile ausgefuhrt, wird der Badinhalt in einer besonders be- 
vorzugten Arbeitsweise insgesamt zweimal schlagartig abgelassen und das Bad unter gleichzeitigem Bespruhen der 
Scheiben mit Wasser und Einblasen von Stickstoffgas innerhalb von 20 bis 60 s wieder mit Reinstwasser aufgefullt. Ab- 
schlieBend werden die Scheiben in den HF/Ozon-Trockner (d) uberfuhrt und entsprechend den Ausfuhrungen welter 
oben prozessiert. Es liegen trockene, hydrophile Siliciumscheiben unter Erhalt der im SchleifprozeB erzeugten guten 
Geometriewerte mit defektarmen Oberflachen, einheitlicher Rauhigkeit und sehr niedrigen Metallkontaminationen auf 
der Oberflache und im Kristallgitter vor. # 

Beim Saueratzschritt einschlieBlich der erfindungsgemaBen Vor- und Nachbehandlung ist zwecks Vermeidung von 
Partikel- und Metaiikontamination die Verwendung hochreiner Chemikalien, die beispielsweise fur die Verwendung in 
der Gigabit-Halbleitertechnologie qualifiziert sind, bevorzugt. Ebenfalls bevorzugt ist die Verwendung von Reinstwas- 
ser, das mit Wasseraufbereitungsanlagen nach dem Stand der Technik unter Verwendung von Mischbett-Ionenaustau- 
schern Umkehrosmose, Elektrodeionisation und 0,02-um-Ultrafiltration hergestellt wurde. 

Nach der nafichemischen Behandlung wird die Halbleiterscheibe einem Abtragspolierschritt unterzogen, bei welchem 
mindestens die Vorderseite unter Abtrag von bevorzugt 5 bis 50 urn Silicium poliert wird. Falls gewunscht wird, daB die 
Scheiben eine polierte Riickseite besitzen sollen, wie dies zwecks Vermeidung von Querkontamination mit an der Ruck- 
seite anhaftenden Partikel bei modemen Verfahren zur Herstellung von Halbleiterbauelementen vielfach der Fall ist, 
kann prinzipiell auf zwei verschiedene Vorgehenswiesen zuruckgegriffen werden. Zum einen kann ein Ruckseitenpoher- 
schritt analog dem weiter unten beschriebenen Endpolierschritt (dem Schleierfreipolieren) durchgefuhrt werden. Dieser 
Riickseitenpolierschritt wird sinnvoUerweise vor dem Endpolierschritt der Scheibenvorderseite durchgefuhrt. Es kann 
jedoch auch ein Doppelseitenpolierschritt durchgefuhrt werden, in welchem bevorzugt 5 bis 50 um Material pro Schei- 
benseite, besonders bevorzugt 10 bis 20 pm Material abgetragen wird. Ein geeignetes Verfahren zur Doppelseitenpohtur 
ist beispielsweise in der EP 776 030 A2 veroffentlicht. Im Rahmen der Erfindung ist die Anwendung eines Doppelsei- 
tenpolierschrittes gegenuber einem Einseiten-Abtragspolierschritt der Scheibenvorderseite oder einer sequentiellen Po- 
litur von Scheibenvorder- und Scheibenruckseite bevorzugt. Besonders bevorzugt ist ein Doppelseitenpolierschritt unter 
Vcrwcndung cincs Policrtuchcs auf Polvurcthanbasis mit cingcarbcitctcn Polycthylcnfascm mit cincr bevorzugten Hartc 
von 40 bis 120 (Shore A) und einer besonders bevorzugten Harte von 60 bis 90 (Shore A) in Gegenwart eines Poliersols 
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mit einem pH-Wert von bevorzugt 9 bis 12, besonders bcvorzugt 10 bis 11, aus bevorzugt 1 bis 10 Gew.-%, besonders be- 
vorzugt 1 bis 5 Gew.-% SiO? in Wasser, wobei der Polierdruck bevorzugt 0,1 bis 0,5 bar, besonders bevorzugt 0,15 bis 
0,3 bar betragt. 

AnschlieBend wird die Scheibenvorderseite schleierfrei poliert, beispielsweise mit einem weichen Poliertuch unter 
ZuhLlfenahme eines alkalischen Poliersols; zum Erhalt der bis zu diesem Schritt erzeugten guten Scheibengeometrie liegt 5 
der Siliciumabtrag von der Scheihe dabei relativ niedrig, bevorzugt 0,05 bis 1 ,5 urn, besonders bevorzugt 0,1 bis 0,7 pm. 
In der Literatur wird dieser Schritt oft als CMP-Politur (chemo- mechanical polishing) bezeichnet. Eine bevorzugte Aus- 
fiihrungsform des Schleierfreipolierschrittes ist die Verwendung eines Poliertuches auf Polyurethanbasis mit einem Po- 
liersol mit. einem pH-Wert von 9 bis 10 aus 1 bis 5 Gew.-% Si0 2 in Wasser, wobei der Polierdruck 0.1 bis 0,3 bar ist. Dem 
erfindungsgemaBen Verfahren folgt in der Regel eine Reinigung nach dem Stand der Technik, die entweder als Batchpro- 10 
zeB unter gleichzeitiger Reinigung einer Vielzahl von Scheiben in Badem oder mit einem Spriih verfahren oder als Ein- 
zelscheibenprozeB ausgefiihrt werden kann. Im Rahmen der Erfindung bevorzugt ist eine Badreinigung von Scheibenpa- 
keten nach dem sogenannten RCA- Verfahren unter Verwendung einer Sequenz von alkalischen, sauren und Reinstwas- 
serbadem, gefolgt von einer Scheibentrocknung mit einem handelsublichen Batchtrocknungs system, beispielsweise ei- 
nem Schlcudcrtrockncr, HciBwasscrtrockncr, Isopropanoltrockncr oder Marangonitrockncr. Besonders bevorzugt ist 15 
eine RCA-Reinigung mit der Badfolge waBrige RuBsaure, Reinstwasser, Tetramethylammoniumhydroxid/Wasserstoff- 
peroxid/Reinstwasser, Reinstwasser, Salzsaure, Reinstwasser, wobei die in den Reinigungsbadem vorhandenen Chemi- 
kalicn in gcringcr Konzcntration vorlicgcn, beispielsweise untcrhalb jewcils 5 Gcw.-%, gefolgt von cincr Isopropanol- 
trocknung. 

Auch bei einer derartigen Endreinigung ist die Verwendung hochreiner Chemikalien und von Reinstwasser bevorzugt. 20 
Die naBchemische Behandlung gemaB der Erfindung wie auch die Endreinigung und die Trocknung der Halbleiter- 
scheibe werden vorzugsweise in einem Reinraum durchgefuhrt, bevorzugt in einem Reinraum der Klasse 100 und besser, 
besonders bevorzugt in einem Reinraum der Klasse 10 und besser. 

Zur weiteren Verbesserung der Scheibengeometrie, beispielsweise fur den Fall, dafi auf der Halbleiterscheibe Halblei- 
terbauelemente mit Linienbreiten kleiner oder gleich 0,13 um hergestellt werden sollen, kann sinnvollerweise zwischen 25 
dem Abtragspolieren und dem Schleierfreipolieren ein Geometrie-Korrekturschritt durch lokalen Siliciumabtrag mit Un- 
terstiitzung eines Plasmas ausgefiihrt werden. Dazu wird die Halbleiterscheibe nach Durchlauf der Bearbeitungsschritte 
bis einschlieBlich Abtragspolieren hinsichdich ihrer Geometrie charakterisiert, was beispielsweise mit einem nach einem 
optischen oder kapazitiven McBprinzip arbcitenden McBinstrumcnt gcschchcn kann. Die Verwendung cincs optischen 
MeBinstrumentes beispielsweise nach dem Prinzip der Lasertri angulation sowie der Durchlicht-, Schraglicht- oder Dif- 30 
ferentialinterferometrie ist bevorzugt, da in diesem Fall exaktere MeBergebnisse und damit eine effekuvere Geometrie- 
korrcktur zu crwartcn sind. Aufgrund der McBdatcnbasis wird die von cincm bestimmten Hachcninkrcmcnt der Halblei- 
terscheibe abzutragende Siliciummenge errechnet Bei diesem Lokalatzverfahren werden in einem Plasma, welches eine 
Temperatur von 5.000 bis 10.000°C besitzt, reaktive Teilchen, beispielsweise Radikale oder Ionen, erzeugt, die mit der 
Oberflache des zu aLzenden Substrates reagieren und diese ablragen, Bevorzugt ist ein Verfahren, bei welchem der Alz- 35 
abtrag durch im Plasma erzeugte Neutralteilchen, beispielsweise Halogenradikale wie Fluor*, Chlor* oder Brom*, er- 
folgt. Besonders bevorzugt ist dabei ein Verfahren, bei welchem der Atzabtrag durch im Plasma erzeugte Fluorradikale 
erfolgt, was zu sehr geringer Oberflachenschadigung und zu sehr gutem Geometrieerhalt der Halbleiterscheibe fiihrt. 
Fluorradikale werden dabei aus fluorhaltigen Verbindungen wie beispielsweise Cp4, NF3 oder ST$ erzeugt; auch Gemi- 
sche aus verschiedenen fluorhaltigen Verbindungen konnen problemlos eingesetzt werden. Die Verwendung von SF 6 ist 40 
besonders bevorzugt. Zur Erzielung einer exakten lokalen Geometriekorrektur wird unter Aufwendung von relativ.gerin- 
geren Energiemengen gearbeitet wird, die zu Abtragsraten bevorzugt von 0,1 bis 1,0 mm 3 /s, besonders bevorzugt 0;2 bis 
0,6 mm 3 /s fuhren. Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsvariante des Plasma-Lokalatzens ist das sogenannte PACE- 
Verfahren (plasmaassisted chemical etching), wie es beispielsweise in den Patenten US 4,668,366, US 5,254,830, 
US 5,290.382 und US 5,336,355 beschrieben ist. Der PACE-ProzeB kann naturlich prinzipiell auf beide Scheibenseiten 45 
angewendet werden, wobei dies gegeniiber der einseitigen Anwendung keine weiteren Vbrteile hinsichtlich der Geome- 
trie bringt. Eine einseitige Anwendung entweder auf der Scheiben vorder- oder der Scheibenriickseite ist daher bevor- 
zugt. Der Materialabtrag liegt dabei bevorzugt bei 0,5 bis 5 Mm, besonders bevorzugt 0,5 bis 3 um. Da die Silicium-Atz- 
rate beim PACE-ProzeB deutlich hoher als die SiCh-Atzrate ist, kann es zur Erhohung des Durchsatzes und zur Verringe- 
rung von ProzeBvariationen sinnvoll sein, die einzuebnenden Scheiben vor dem PACE-ProzeB zum Beispiel durch Ein- 50 
tauchen in eine verdiinnte waBrige FluBsaurelosung von einer eventuell vorhandenen Oberflachenoxidschicht zu be- 
freien. Die Scheiben konnen jedoch auch vor dem Plasma-Lokalatzschritt gezielt hydrophiliert werden, was in gewissen 
Fallen ebenfalls von Vorteil sein kann. Der PACE-ProzeB hinterlaBt nahezu keine Stbrung der iiuBeren Kristallschichten, 
und es werden GBIR-Werte (globale Ebenheit; friiher als TTV bezeichnet) gleich oder kleiner 0,3 um und SFQR inax - 
Werte gleich oder kleiner 0, 1 3 um gernessen. 55 

Falls notwendig, kann an einer beliebigen Stelle des erfindungsgemaBen Verfahrens ein Warmebehandlungsschritt der 
Halbleiterscheibe eingeflihrt werden, beispielsweise um thermische Donatoren zu vemichten oder um eine Storung von 
oberflachennahen Kristallschichten auszuheilen. Dabei kann es beispielsweise zur Vermeidung einer Gitterkontamina- 
tion durch Metallatome sinnvoll sein, die Halbleiterscheibe vor dem Warmebehandlungsschritt einer naBchemischen 
Reinigung nach dem Stand der Technik zu unterziehen. Bevorzugt wird die Warmebehandlung nach Teilschritt (d) der 60 
naBchemischen Behandlung oder nach dem Plasma-Lokalatzschritt in einem Temperaturbereich von 400°C bis 800°C 
durchgefuhrt. Ebenfalls gewunscht sein kbnnten eine Laserbeschriftung zur Scheibenidentifizierung oder ein Kantenpo- 
lierschritt, die sich an geeigneter Stelle, zum Beispiel vor oder nach dem Schleifen im Falle der Lasermarkierung sowie 
vor oder nach dem Abtragspoliturschritt im Falle des Kantenpolierens einfiigen lassen. Eine Reihe weiterer, fur be- 
stimmte Produkte erforderliche ProzeBschritte wie beispielsweise die Aufbringung von Ruckseitenbeschichtungen aus 65 
Polysilicium, Siliciumoxid oder Siliciumnitrid oder die Aufbringung einer Epitaxieschicht aus Silicium oder weiteren 
halblcitcndcn Matcrialicn auf die Vordcrscitc der Siliciumschcibc laBt sich ebenfalls nach dem Fachmann bekannten \fcr- 
fahren an den geeigneten Stellen in den ProzeBfluB einbauen. Es kann dariiber hinaus auch zweckmaBig sein, die Halb- 
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leiterscheibe vor oder nach einzelnen ProzeBschritten einer weiteren Batch- oder Einzelscheibenreinigung nach dem 
Stand der Technik zuunterziehen. _ 

Eine erfindungsgemaB hergestellte Halbleiterscheibe aus Silicium erfullt die Anforderungen tur die Herstellung von 
Ilalbleiterbauelementen mit Linienbreiten von 0,18 Mm. Bei Anwendung eines Plasmaatzschrittes zur lokalen Geome- 
triekorrektur, beispielsweise nach dem PACE- Verfahren, zwischen der Abtragspoliturund der Schleierfreipolitur konnen 
sogar die strengen Anforderungen erfullt werden, die an Siliciumscheiben als Ausgangsmatenal fur die 0,13 um-Halh- 
leitertechnologie gestellt werden. Das erfindungsgemaBe Verfahren hat sich als optimale Losung zur Herstellung von Si- 
liciumscheiben mit den geschilderten Merkmalen erwiesen. 

Hinsichtlich der weiteren iiblicherweise zur Scheibencharakterisierung herangezogenen, dem Fachmann wohlbekann- 
ten Parameter wie Rauhigkeit, Haze, Partikel- und Metallkontaminationen der Scheibenoberflache, Magic-Mirror-De- 
fekte usw die weniger von der gesamten ProzeBkette als vielmehr von der Ausfuhrung der Poller- und Remigungs- 
schritte bestimmt werden, weisen erfindungsgemaB hergestellte Halbleiterscheiben keine Nachteile gegenuber den nach 
dem Stand der Technik hergestellten Scheiben auf. Das vorgeschlagene Verfahren ist auch wirtschafthch konkurrenzla- 

hl Allc im folgcndcn aufgcfuhrtcn Vcrglcichsbcispiclc und Bcispiclc bctrcffcn die Herstellung von Siliciumscheiben mit 
einem Durchmesser von (300 ± 0,2) mm, einer Dicke von (775 ± 25) urn, einer schleierfrei polierten Vorderseite und ei- 
ner polierten Ruckseite, einem Sauerstoffgehalt von (6 ± 1) ■ 10 17 Atomen/cm 3 und einer Bor-Dotierung, die zu emem 
Widcrstand im Bcrcich von 10 bis 20 ft • cm fuhrt. Die dazu benotigten Kristallc werden nach dem Stand der Technik gc- 
zogen, abgelangt, rundgeschliffen, auf einer handelsiiblichen Drahtsage in Scheiben zersagt und kantenverrundet. Die 
Beispiele sind exemplarisch fur die Ertindung, schranken deren Umfang jedoch in keiner Weise ein. 

Vergleichsbeispiel 1 

Es wird wie in einer gemaB EP 798 405 A2 bevorzugten Ausfiihrungsform vorgegangen: Die kantenverrundeten 
Scheiben werden auf einer Rotationsschleifmaschine mit einer Kunstharz-gebundenen Schleifscheibe mit Diamanten der 
Kornune 600 Mesh geschliffen, wobei nacheinander von der Scheibenvorder- und -ruckseite je 30 urn Silicium abgetra- 
gen werden Die Scheiben werden noch in der Schleifmaschine durch Abspriihen mit Reinstwasser von groben Verun- 
reinigungen befreit und mittels Einzelscheibenschleudem getrocknet. Es folgt ohne weitere Vorbehandlung ein alkali- 
schcr Atzschritt von aus jc 13 Scheiben bestchenden Schcibcnpakctcn bei (120 ± 3)°C in einer 50 Gcw.-%igcn waBngcn 
Kaliumhydroxidlosung unter Abtrag von je 10 urn Silicium pro Scheibenseite, wobei der Scheibenabstand (Zentrums- 
ebene) jeweils 10 mm betragt, gefolgt von einer zweimaligen Reinstwasserbehandlung in einer Quickdump-Spule. Nach 
Trocknune in einem handclsublichcr HciBwasscrtrockncr werden die Scheiben zwecks Zcrstorung der thcrmischcn Sau- 
erstoffdonatoren einzeln einer Warmebehandlung nach dem RTA- Verfahren (rapid themal annealing) in einer am Markt 
erhaltlichen Heizkammer unterzogen, wobei sich an einen schnellen Auftieizschritt (100°C/s) ein Temperschritt mit einer 
Dauer von 20 s bei 750°C anschlieBt. Ein Doppelseitenpolierschritt wird mit einem Polyurelhan-Pohertuch der HarteJO 
(Shore A) unter Verwendung eines Poliersols mit einem SiOrFeststoffgehalt von 4 Gew.-% und einem pH-Wert vor; ; l 1 
unter emem AnpreBdruck von 0,3 bar durchgefuhrt, wobei gleichzeitig je 20 urn SUicium pro Scheibenseite abgetragen 
werden AbschlieBend wird eine Endpolitur der Scheibenvorderseite zur Gewahrleistung einer schleierfreien Oberflache 
mit einem weichen Polyurethan-Poliertuch und einem Pohersol mit einem SiOrFeststofTgehalt von 2 Gew-% und ei- 
nem pH-Wert von 10 mit einem AnpreBdruck von 0,2 bar unter Abtrag von 0,5 urn Silicium sowie eine Endreimgung 
nach dem RCA- Verfahren, gefolgt von einer Trocknung unter Zuhilfenahme von Isopropanol, durchgefuhrt. 

Vergleichsbeispiel 2 

Es wird vorgegangen wie in Vergleichsbeispiel 1 beschrieben mit der Ausnahme, daB sauer anstatt alkalisch geatzt 
wird- Der Saueratzschritt erfolgt gemaB der in DE 43 16 096 sowie US 5,340, 437 beschriebenen Vorgehensweise nach 
dem Stromungsatzverfahren in einer Mischung aus 90 Gew.-% konzentrierter Salpetersaure (70 Gew.-% in waBnger Lo- 
sung) 10 Gew -% konzentrierter HuBsaure (50 Gew.-% in waBriger Losung) und 0,1 Gew.-% Ammomumlaurylsulfat, 
wobei die Atzmischung auf (20 ± l) n C temperiert und mit Stickstoffgas durchstromt wird und unter Rotieren der Schei- 
ben pro Scheibenseite erneut gleichzeitig je 10 um Silicium abgetragen werden und die Scheiben anschlieBend gemaB 
Vergleichsbeispiel 1 mit Reinstwasser behandeit und getrocknet werden. Es werden jeweils 26 Scheiben unter Zuhilten- 
ahme eines Magazins aus PVDF geatzt, wobei der Scheibenabstand (Zentrumsebene) jeweils 10 mm betragt. Dem Atz- 
schritt ist wiederum keinerlei Vorbehandlung vorgeschaltet. 

55 Beispiel 1 

Es wird vorgegangen wie in Vergleichsbeispiel 2 beschrieben mit der Ausnahme, daB das Sauenitzen in folgenden vier 
Schritten ausgefuhrt wird, die von den Scheibenpaketen nacheinander in einer kompakt gebauten vierstufiger Atzanlage 
durchlaufen werden: 

(1) Das Scheibenpaket wird in eine waBrige Ozon haltige FluBsaurelosung, hergestellt durch kontinuierliches Ein- 
blasen von 12 1/h eines 100 mg/m 3 Ozon enthaltenden Ozon/Luft-Gemisches in 220 1 einer 0,5 Gew.-%igen FluB- 
saurelosung, bei einer Temperatur von (50 ± 1)°C eingetaucht, dort fur 1 min belassen, anschUeBend mit einer Ge- 
schwindigkeit von 1 cm/s trocken und hydrophob aus der Losung entnommen und durch 1-minutige Kontaktierung 
mit dem im Gasraum iiber der RuBsaurelosung befindlichen, aus der Losung ausgetretenen Ozon hydrophihert. 

(2) Der Saueratzschritt wird wie in Vergleichsbeispiel 2 beschrieben ausgefuhrt. 

(3) Das Scheibenpaket wird mit einer Umsctzzcitt < 2 s in cine mit Reinstwasser gcfulltc Quickdump-Spule ubcr- 
fuhrt die anschlieBend je zweimal innerhalb von 6 s entleert und innerhalb von 35 s mit Reinstwasser aufgefullt 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



60 



65 



6 



DE 198 33 257 C 1 



wird. 

(4) Schritt (1) wird in einem separaten ProzeBmodul zur Trocknung der Scheiben wiederholt. 



Beispiel 2 5 

Es wird einschlieBlich der oben beschriebenen Atzabfolge FluBsaure/Ozon-Behandlung, Saueratzen, Quickdump- 
Spulen, FluBsaure/Ozon-Behandlung vorgegangen wie in Beispiel 1 beschrieben mit der Ausnahme, daB zwischen dem 
Doppelseitenpolierschritt und dem Endpolierschritt ein Plasma-Atzschritt mit. lokaler Geornetriekorrektur nach dem 
PACE-Verfahren unter Vakuum mit SFe als Reaktionsgas und Elektronenanregung durchgefuhrt wird, wobei im Mittel 10 
2 um Silicium abgetragen werden. 

Geometriewerte der hergestellten Scheiben 

Jc 15 nach den oben aufgefuhrten Vcrglcichsbcispiclcn und Bcispiclcn hcrgcstclltc 300-mm-Siliciumschcibcn werden 15 
mit einem handelsiiblichen nach dem kapazitiven Prinzip arbeitenden MeBinstrument hinsichtlich ihrer Geometrie cha- 
rakterisiert, wobei 3 mm RandausschluB und eine HalbleiterbauelementgroBe von 25 mm x 25 mm zugrunde gelegt wer- 
den. Die nachfolgcndc Tabcllc gibt den arithmctischen Durchschnitt und die Standardabwcichung Sigma fur den globa- 
len Ebenheitswert GBIR (friiher als TTV bezeichnet) und den lokalen Ebenheitswert SFQR^^ an: 

20 



Beispiel 


GBIR 






SFQR^ 


(/im) 


Vergleich 1 


0,55 


± 


15 


0,21 ± 


0,05 


Vergleich 2 


0, 51 


± o, 


12 


0,20 ± 


0,04 


Beispiel 1 


0,39 


± o, 


09 


0,15 ± 


0,03 


Beispiel 2 


0,24 


± o, 


05 


0,11 + 


0,02 



Lichtstreuzentren auf den hergestellten Scheiben 



Die Vorderseiten der nach den oben aufgefuhrten Vergleichsbeispielen und Beispielen hergestellten 300-nun-Silici- 35 
umscheiben werden mit einem Laserausgestatteten handelsiiblichen MeBgerat hinsichtlich Lichtstreuzentren (LLS, loca- 
lized light scatterers) charakterisiert. Es werden im Dunkelfeldmodus/Nahwinkeldetektionskanal (DEN, dark held nar- 
row) folgende Werte fur die Anzahl der Streulichtzentren > 0,12 um LSE pro Scheibe gemessen: 



Beispiel LLS > 0,12 um 40 

Vergleich 1 822 ± 126 

Vergleich 2 493 ±81 

Beispiel 1 92 ± 14 

Beispiel 2 102 ± 19 

45 



Nickelkontamination der hergestellten Scheiben 



Zur Bestimmung des Nickelgehaltes im Kristallgitter der oben aufgefuhrten 300-rnm-Siliciumscheiben wird folgen- 
des Verfahren durchgefuhrt: Zunachst werden die Scheiben, wie beispielsweise beschrieben auf Seite 150 der Monogra- 50 
phie von K. Graff, "Metal Impurities in Silicon-Device Fabrication", Springer- Verlag, Berlin/Heidelberg/New York 
1995, ISBN 3-540-58317-3, der fiir einen Hazetest geeigneten thermischen Behandlung unterzogen, die zu einer Prazi- 
pitadon der Nickelverunreinigung auf der Scheibenoberflache fiihrt (lOminiitiges Erhitzen bei 1050°C gefolgt von 
schnellem Abkiihlen durch Ausfahren der Scheiben aus dem Temperofen). Mittels Rontgenfluoreszenzmessung unter 
Totalreflexionsbedingungen (TXRF, total X-ray reflection fluorescence analysis) werden die nachfolgend ausgelisteten 55 
Nickel-Oberflachenwerte gemessen, die sich in erster Naherung durch Division durch die halbe Scheibendicke (Prazipi- 
tation auf Vorder- und Riickseite) in die urspriinglich vorhandene Nickelkonzentration im Kristallgitter unter Annahme 
vollstandiger Prazipitation im der TXRP-Messung zuganglichen Oberflachenbereich umrechnen lassen: 
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Nickel (Atome/cm* ; Nickel (Atome/m> ; aus 

nach Prazipitation Oberf lachendaten 

TXRF-gemessen) berechnet) 



Vergleich 1 (51+29) -10 

Vergleich 2 { 3± 1) -10 

Beispiel 1 <1 -10 

Beispiel 2 <1 -10 



s 130 -10 10 

9 8 • 10 10 

3 <3-10 10 

a <3-10 10 



Patentanspriiche 

1 Vcrfahrcn zur Hcrstcllung einer Halbleiterscheibe mit einer Ruckscitc und cincr schlcicifrci poUcrtcn Vordcr- 
seite umfassend Schleifen der Halbleiterscheibe zur Verringerung der Dicke der Halbleitersche.be, naBctermsches 
Behandeln der Halbleiterscheibe zur Entfemung geschadigter Kristallbereiche, Abtragspoheren der Halbleiter- 
LabezurMininrienn^vc*^^ 

lieren der Halbleiterscheibe, dadurch gekennzeichnet, daB das naBchemische Behandeln derHalbleitersch^be fol- 

^^(aJ^nSeTdMHalbleiterscheibe in eine waBrige RuBsaurelosung und Herausbringen der Halbleiter- 
scheibe aus der FluBsaurelosung in einen Ozon enthaltenden Gasraum; 

(b) Atzen der Halbleiterscheibe in einer sauren Atzlosung; 

(c) Spiilen der Halbleiterscheibe in Reinstwasser; und Ha n,w„ r 

(d) Eintauchen der Halbleiterscheibe in eine waBrige RuBsaurelosung und Herausbringen der Halbleiter- 
schcibc aus der FluBsaurelosung in cincn Ozon enthaltenden Gasraum. 

2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB beim Schleifen d,e Vorder- und Ruckscte der Halb- 

? ^^^rC^TX^,, daB beim Schleifen die Vorder- und RUckscitc der Halb- 

T^S^SS^ 3, dadurch gekennzeichnet, daB dieHalbletterscherbe wahrend der 
Teilschritte (a) und (d) in eine waBrige RuBsaurelosung eingelauchl wird, die eine HF-Konzenlration von 0,001 bis 

f Verfahlen nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Halbleiterscheibe wahrend der 
Teilschritte (a) und (d) in eine waBrige RuBsaurelosung eingetaucht wird, die eine Temperatur von 20 C bis SO C 

^Ve^ahren nach einem der Anspniche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Halbleiterscheibe wahrend min- 
destens einem der Teilschritte (a) und (d) in eine waBrige RuBsaurelosung eingetaucht wird, die einTensidin emer 
Konzentration von 0,0001 bis 1 Gew.-% enthalt. . om , w 

7 Verfahren nach einem der Anspniche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend mndestens der Teil- 
schritte (a) und (d) ein Ozon-haltiges Gasgemisch direkt in den Gasraum eingele.tet wird und die Halbleitersche.be 
in den Gasraum eingebracht wird. . . , T 

8 Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennze.chnet, daB wahrend rmndestens emem der Teil- 
schritte (a) und (d) ein Ozon-haltiges Gasgemisch in die RuBsaurelosung eingeleitet wird und durch Ausdiffus.on in 
den Gasraum gelangt und die Halbleiterscheibe in den Gasraum eingebracht wird. 

9 Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Halble.terscheibe wahrend e.ner 
Verweilzeit von jeweils 0.1 bis 5 min in der waBrigen FluBsaurelosung und in, Ozon-haltigen Gasraum ble.bt. 

10 Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Halble.tersche.be wahrend des 
Teilschrittes (b) in einer sauren Atzlosung geatzt wird, die im wesentlichen aus e.ner M.schung waBnger Losungen 
von Salpetersaure und FluBsaure in Wasser besteht. . 

11 Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Halbleiterscheibe wahrend des 
Teilschrittes (b) in einer sauren Atzlosung geatzt wird, die eine Temperatur von 15 bis 40 C aufweist. 

12 Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB beim Ab^gspolieren der Ilalble - 
terscheibe nur die Vorderseite der Halbleiterscheibe poliert wird und 5 bis 50 um Material von der Vorderseite ent- 



iT Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB beim Abtragspolieren der Halblei- 
terscheibe die Vorderseite und die Riickseite der Halbleiterscheibe gleichzeitig pohert werden und 5 bis 50 um Ma- 
terial von ieder der beiden Seiten entfemt werden. 

14 Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem AbHagspol.eren 
und dem Schleierfreipolieren ein Geometriekorrekturschritt durch Plasmaunterstutztes Atzen nut lokaler Auflosung 

ls'vlShre^nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Halbleiterscheibe nach dem Ideal auflosenden 
Plasma-unterstiitzten Atzen warmebehandelt wird. . 
16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Halblc.tcrschobc nach Tcil- 
schritt (d) der naBchemischen Behandlung warmebehandelt wird. 
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